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Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung des Blendenoffnungswinkels 
einer verstellbaren Umlaufblende in einer Laufbildkamera 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorriclitung zur Erfassung des Blendenoff- 
nungswinkels einer in einer Laufbildkamera angeordneten verstellbaren Umlaufblende 
gemali dem Oberbegriff der Anspruche 1 und 13. 

Aus der DE 39 02 688 C2 ist eine verstellbare Umlaufblende fur eine Filmkamera be- 
kannt, die aus einem Blendenflugel und einem koaxia! zum Blendenflugel verstellbaren 
BlendenverstellflOgel besteht, der Qber ein Getriebe mit einem mit der Blendenwelle ge- 
koppelten Blendenverstellflugelmotor verbunden ist. Zwischen dem Blendenverstellflugel 
und der Blendenwelle bzw. Blende ist ein mit der Blendenwelle verbundenes Potentiome- 
ter angeordnet, dessen Schleifkontakt mit dem BlendenverstellflQgel verbunden ist und 
somit ein der Stellung des BlendenverstellflQgels gegenOber der Blendenwelle bzw. 
Blende entsprechendes Signal abgibt. Weiterhin weist die Blendenwelle Schlelfringkon- 
takte zur Stromzufuhr fOr den BlendenverstellflQgelmotor und zur Abgabe des am Poten- 
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tiometer erfassten Istwertes der Stellung des BlendenverstellflQgels gegenQber der Blen- 
de auf. 

Eine zusatzlich im Bereich der verstellbaren Umlaufblende angeordnete Lichtschranke 
misst den Hellsektor der verstellbaren Umlaufblende wahrend der Rotation der verstell- 
baren Umlaufblende und ennoglicht einen zusatzlichen Soil- bzw.- Istwert-Vergleich zur 
Feinkon^ektur und verbesserten Genauigkelt der Blendenverstellung unabhangig von 
Systemtoleranzen. 

Zur Steuerung und Regelung des Hellsektors der verstellbaren Umlaufblende ist eine 
Steuer- und Regelelnrichtung vorgesehen, die eingangsseitig mit den mit dem Potentio- 
meter verbundenen Schleifrlngkontakten und einem Sollwertgeber fCir die Grolie' des 
Hellsektors und ausgangsseitig Qber einen Verstarker mit zwei mit dem Blendenverstell- 
flQgelmotor fur den BlendenverstellflQgel verbundenen Schleifringkontakten verbunden 
ist. 

Die bekannte Vonichtung zur Erfassung, Steuerung und Regelung des Hellsektors einer 
verstellbaren Umlaufblende ermoglicht eine Einstellung des Blendenverstellsektors so- 
wohl im Lauf als auch im Ruhezustand der verstellbaren Umlaufblende, eine manuelle 
Einstellung des Blendenverstellsektors sowie eine Erfassung des eingestellten Wertes im 
Stillstand der verstellbaren Umlaufblende. Die bekannte Vomchtung verlangt allerdings 
wegen der mit der verstellbaren Umlaufblende mitrotierenden Bauteile ein hohes Mali an 
Herstellungsgenauigkeit sowie die Verwendung teurer Bauteile, um Storungen im Betrieb 
der Laufbildkamera zu vermeiden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den Blendenaffnungswfnkel bzw. Hell- oder 
Dunkelsektor einer verstellbaren Umlaufblende mit einfachen Mittein und geringem Her- 
stellungsaufwand mit groBer Genauigkelt und hoher Funktionssicherheit zu erfassen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemali durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 und eine Von-ichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 13 gel5st 

Die erfindungsgemaiie Losung ermoglicht und gewahrleistet eine Erfassung des Blen- 
denoffnungswinkels bzw. Hell- oder Dunkelsektors einer verstellbaren Umlaufblende mit 
groBer Genauigkelt und Funktionssicherheit, d.h. bei minimaler Storanfalligkeit, mit ge- 
ringem Herstellungs- und Bauteileaufwand. 
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Das erfindungsgemafJe Verfahren geht von der Erkenntnis aus, dass die Erfassung des 
Blendenoffnungswinkels, d.h. des Hellsektors (oder alternativ des Dunkelsektors) einer 
verstellbaren Umlaufblende durch die Erfassung der Position des Blendenflugels und des 
BlendenverstellflCigels und einer daraus abgeleiteten Abweichung zwischen beiden Posi- 
tionswerten eine beriihrungslose Erfassung der Blenden- und Blendenverstellflugelposi- 
tion und daraus des Blendenoffnungswinkel bzw. des Hell- oder Dunkelsektors der ver- 
stellbaren Umlaufblende moglich ist Aus diesem Grunde kann auf eine aufwendige Mes- 
sung des Blendenoffnungswinkels oder Hellsektors mittels eines mitrotierenden Poten- 
tiometers verziclitet werden, dessen Messsignale Qber Schleifrlngkontakte zur Ableitung 
einer StellgroRe aus dem erfassten Istwerl und einem eingegebenen Sollwert an eine 
Steuer- und Regeleinriclitung abgegeben werden. 

Die Poslflonsabweichung zwischen dem BlendenflCigel und dem BlendenverstellflQgel 
wird insbesondere aus der Differenz der durch Abtastung der Positlonen des Blendenflu- 
gels und des BlendenverstellflQgels, Insbesondere durch eine vom BlendenflQgel und 
vom BlendenverstellflQgel getrennte Abtastung der Positlonen ermittelt. 

Diese Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens mit sowohl voneinander ge- 
trennter Positionserfassung des Blendenflugels und des Blendenverstellflugels als auch 
mit vom BlendenflQgel und vom BlendenverstellflQgel getrenntem Sensor gewahrleistet 
eine hohe Auflosung der Positionserfassung, da diese nicht von Markierungspunkten des 
BlendenflQgels und des Blendenverstellflugels abhangt, und ermoglicht die Verwendung 
unterschiedlicher Sensoren, die je nach Genauigkeitsanforderungen und Aufwand aus- 
gewahlt werden kdnnen. 

Da nach dem erfindungsgemSBen Verfahren der BlendenSffnungswinkel aus der Diffe- 
renz der Positionen des BlendenflQgels und des BlendenverstellflQgels bestimmt wird, 
kann die Erfassung der Position des Blenden- und des BlendenverstellflQgels sowohl 
Qber absolut als auch inkremental messende Systeme erfolgen. Als weitere Alternative 
kann eine inkrementale Positionserfassung mit einer Referenzmarkenerfassung kombi- 
nlert werden, so dass zumlndest nach einer Umdrehung der rotierenden Umlaufblende 
eine absolute Positionsbestimmung des BlendenflQgels und des BlendenverstellflQgels 
moglich Ist. 

In einer ersten Variante des erfindungsgennalien Verfahrens wird die absolute Position 
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des Blendenflugels und die absolute Position des Blendenverstellflugels mit einer Auflo- 
sung von n Schritten wahrend einer Umdrehung der Umlaufblende erfasst und der Blen- 
denoffnungswinkel (a) der Umlaufblende aus der Beziehung 

a = Pbf - PVF * 360'' / n 

mit Rgp der Position des BlendenflQgels und 

PVF der Position des BlendenverstellflQgels 

bestimmt, wobei bei einem Winkel a, der kleiner als 0** ist, der Wert solange um 360** 
erhoht wird, bis er grolier oder gleich 0** Ist oder bei einem Winkei a, der grOlier Oder 
gleich 360** ist, der Wert solange um 360'' reduziert wird, bis er kleiner als 360* ist, 

15 Die absolute Positionsbestimmung des Blendenflugels und des BlendenverstellflQgels 
liefert einen eindeutigen Positionswert mit einer Auflosung von n Schritten pro Umdre- 
hung der rotierenden Umlaufblende und damit auch im Einschaltzustand der rotierenden 
Umlaufblende einen Positionsbezug zur Absolutlage zwischen dem Blenden- und dem 
Blendenverstellflugel und damit einen Wert fQr den Blendenoffnungswinkel. 

20 

Die absolute Positionsbestimmung der Blende und des Blendenverstellflugels kann so- 
wohl aus codierten Sensorspuren als auch uber ein Sinus- und Kosinus-Signal pro Um- 
drehung der Umlaufblende erfolgen, wobei bei einer Erfassung eines Sinus- und Kosi- 
nus-Signals der BlendenOffnungsvi^nkel der Umlaufblende Qber eine Arcus-Tangens- 
Berechnung aus dem Sinus- und Kosinus-Signal bestimmt wird. 

Bei einer Verwendung von inkremental messenden Sensoren liefern die dem Blenden- 
flUgel und dem BlendenverstellflQgel zugeordneten Sensoren eine periodische Impulsfol- 
ge mit einer Auflosung von n Schritten. Da die Problematik der Verwendung inkremental 
30 messender Sensoren darin besteht, dass im Einschaltzustand kein Positionsbezug zur 
Absolutlage des BlendenflQgels und des BlendenverstellflQgels vorliegt, wird eine inkre- 
mentale Erfassung der Position des Blendenflugels und des BlendenverstellflCigels mit 
der Erfassung mindestens eines Index- oder Referenzmarkensignals pro Umdrehung 
kombiniert. 



35 



Bei diesem Verfahren zur Erfassung des Blendenoffnungswinkels aus den Positionen 
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des BlendenflQgels und des BlendenverstellflQgels wird innerhalb der ersten motorischen 
Umdrehung des Gesamtsystems der Stand eines die Inkrementalsignale zahlenden Po- 
sitionszahlers beim Auftreten der Referenzmarken zwischengespeichert, wobei die Refe- 
renzmarken entweder bereits mechanisch aufeinander justiert sind oder aber uber einen 
5 in einem nicht fluchtigen Kalibrationsspeicher abgelegten KorrektunA/ert miteinander ver- 
knupft werden. Daraus errechnet sich der Blendenoffnungswinkel a der rotierenden Um- 
laufblende aus der Beziehung 

a = (Zbf - ZvF + K) * 360/n 
mit Zbf Z3hlerstand des BlendenflQgels, 

ZvF denri ZShlerstand des BlendenverstellflQgels und 

15 O eInem konstanten Offset, 

Da die Indexpositionen und der Kalibrierwert Konstanten sind, lasst sich ein konstanter 
Offset aus der Beziehung 

20 O = Ibf + IVF + K 

mit Ibf der Indexposition des Blendenflugels, 

ly/F Indexposition des BlendenverstellflQgels und 
K dem Kalibrierwert 

bestimmen, wobei be! einem Winkel a. der kleiner als 0° ist, der Wert solange urn 360" 
erhSht wird, bis er groBer oder gleich O"" Ist oder bei einem Winkel a, der grofier oder 
30 gleich 360*" ist, der Wert solange um 360*' reduziert wird, bis er kleiner als 360** ist. Der 
Kalibrierwert K ist ein Korrekturwert, der sich aus der Beaehung der mit den Umdrehun- 
gen des BlendenflQgels und den Umdrehungen des BlendenverstellflQgels gekoppelten 
Referenzmarken ergibt. 

35 In einer speziellen Ausfuhrungsform kann die absolute Position des BlendenflQgels und 
des BlendenverstellflQgels aus abstandscodierten Referenzmarken ermittelt werden. 
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Da bei Anordnung einer Oder mehrerer Referenzmarken in einer Referenzmarkenspur 
parallel zu einer Inkrementalspur zur Herstellung eines absoluten Bezuges eine Refe- 
renzmarke angefahren werden muss, was im ungCinstigsten Fall das Oberfahren grofier 
5 Telle des Erfassungsbereichs erfordert, bietet die Anordnung abstandscodierter Refe- 
renzmarken, bei denen neben der Inkrementalspur eine Referenzmarkenspur vorgese- 
hen ist, auf der Referenzmarken mit definiert unterschiedlichem Abstand aufgebracht 
sind, den Vorteil, dass die absolute Position des Blendenflugels und des Blendenverstell- 
flugels bereits nach dem Oberfahren von zwei benachbarten Referenzmarken verfugbar 
10 ist. 

• Die Erfassung der Position des BlendenflQgels und des BlendenverstellflQgels zur Be- 
stimmung des Blendenoffnungswinkets der rotierenden Umlaufbiende dient vorzugswei- 
se der EInstellung und Regelung des BlendenSffnungswinkels, indem der aus der Diffe- 
15 renz der Position des BlendenflQgels und des BlendenverstellflQgels enmittelte Hell- oder 
Dunkelsektor als Istwert einer BlendenverstellflQgel-Positionsregelelnrichtung zugefQhrt 
wird, an die ein Qber eine Schnittstelle zur Kamerasteuerung eingegebener Sollwert des 
Hell- Oder Dunkelsektors abgegeben wird und die aus der Differenz des Soil- und Istwer- 
tes des Hell- Oder Dunkelsektors eine Stellgrolie fur den Blendenverstellflugelmotor bil- 
20 det. 

Damit kann eine von der AuflQsung der Positionserfassung und der weiterverarbeiteten 
Istwert-Signale sowie von der Genauigkeit der Sollwert-Vorgabe abtnangige hochprazise 
EInstellung des Blendenoffnungswinkets vorgenommen und in Verbindung mit einer ge- 
j^lpl^ schlossenen Regelschleife bei unterschledlichen Filmgeschwindigkeiten geregelt werden. 

Dabel Qbernimmt die Steuerlogik die Initiallsierung der Positionsmessung und dient zu- 
satzlich zur Herstellung eines Absolutbezuges uber beispielsweise eine Index- Oder Re- 
ferenzmarkenspur sowie zur SicherheitsQberwachung bei Anwendung eines ausschlieK- 
30 lich inkrementalen Positionserfassungssystenns. 

Eine weitere Variante der erfindungsgema&en Losung Ist dadurch gekennzeichnet, dass 
die Positionen der Blende und des BlendenverstellflQgels vor der DIfferenzblldung zur 
Bestimmung des Blendenoffnungswinkels interpoliert werden. 

35 

Gber eine SicherheitsubenA/achung, die in vielen Anwendungsfallen bereits in Laufbild- 
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kameras integriert ist. kann der BlendenSffnungswinkel mit der Steuerlogik zusatzlich 
Qberwacht werden. 

Weiterhin kann die mechanische Verriegelung des BlendenverstellflQgels einmal pro 
Umdrehung der rotierenden Umlaufblende mit vorgegebener Frequenz abgetastet und 
bel aktivierter mechanischer. Verriegelung des BlendenverstellflQgels eine Ansteuerung 
des BlendenverstellflQgelmotors blockiert werden. so dass eine den Biendenverstellflu- 
gelmotor gefahrdende Ansteuemng bei mechanisch verriegeltem BlendenverstellflQgel 
verhindertwird. 

Die Positionssignale, die die Position der Blende und des BlendenverstellflOgels ange- 
ben der Absolutwert des Hell- oder Dunkelsektors der verstellbaren Umlaufblende und 
die die mechanische Verriegelung oder Entrlegelung des BlendenverstellflQgels abtas- 
tenden Signale werden vorzugsweise in einer Steuerlogik bearbeitet. die insbesondere 
auch die Positionserfassungen Inltialisiert. 

Die StellgrOBe fDr den BlendenverstellflOgelmotor kann sowohl Qber Schleifringe ais auch 
berQhrungslos von der BlendenverstellflQgel-Positionsregelelnrlchtung zum Blendenver- 
stellflOgelmotor Qbertragen werden. 

Eine Vorrichtung zur Erfassung des Blendeneffnungswinkeis bzw. Hell- oder Dunkelsek- 
tors einer in einer Laufbildkamera angeordneten verstellbaren Umlaufblende. die aus 
einem Qber eine Biendenwelle von einem Blendenmotor angetriebenen. kreissegment- 
oder kreissektorformigen BlendenflQgel und einem koaxial zum BlendenflQgel angeord- 
neten und gegenOber diesem mittels eines Blend enverstellflugelmotors verstellbaren 
BlendenverstellflQgel besteht. weist einen mit dem BlendenflQgel gekoppelten Sensor zur 
Abtastung der Blendenposition und Abgabe von BlendenflOgel-Positlonssignalen. einen 
mit dem BlendenverstellflQgel gekoppelten Sensor zur Abtastung der Position des Blen- 
denverstellflQgels und Abgabe von BlendenverstellflQgel-Positlonssignalen und einen mrt 
den BlendenflQgel-Positlonssignalen und den BlendenverstellflOgel-Posltlonssignalen 
beaufschlagten Positionszahter zur Bildung der Differenz der BlendenflQgel- 
Positionsslgnale und der BlendenverstellflOgel-Positlonsslgnale auf. 

Die erfindungsgemSBe Vorrichtung emiSgiicht eine Erfassung des Blendeneffnungswin- 
keis bzw Hell- Oder Dunkelsektors einer verstellbaren Umlaufblende mit beliebig grolier 
Genaulgkeit und Funktionsslcherhelt sowie minimaler St5ranfalligkeit bei gleichzeifg ge- 
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ringem Aufwand fOr die zur Erfassung des Blendenoffnungswinkels erforderlichen, ins- 
besondere standardislerten Bauteile. 

Die Sensoren konnen aus absoluten Winkelmessgeraten mit mehreren auf einer Teil- 
scheibe angeordneten Codespuren und den Codespuren zugeordneten Abtasteinrich- 
tungen, insbesondere aus Absolutencodern, Resolvern oder Polradsensoren, bzw. aus 
Inkrementalen Winkelmessgeraten mit einer auf einer Teilscheibe angeordneten periodi- 
schen Inkrementalspur und einer Referenzmarkenspur, die mindestens eine die absolute 
Position der Teilscheibe festiegende und dieser einen Messschritt zuordnende Refe- 
renzmarke aufweist, und der Inkremental- und Referenzmarkenspur zugeordneten Ab- 
tasteinrichtungen bestehen. 

In einer Ausgestaltung kann die Referenzmarkenspur abstandscodierte Referenzmarken 
aufweisen, auf der Referenzmarken mit definiert unterschledlichem Abstand aufgebracht 
sind. 

Die Sensoren konnen Teilscheiben mit zusatzlichen Sinus- und Kosinusspuren aufwei- 
sen, wobei die Abtasteinrichtung die erfassten Sinus- und Kosinussignale an eine nach- 
geschaltete Berechnungseinheit abgibt, die aus den Sinus- und Kosinussignalen Arcus- 
Tangens-Werte berechnet 

Die Sensoren konnen als absolute oder inkrementale Winkelmessgerate mit fotoelektri- 
scher, magneto-resistiver oder permanentmagnetischer Abtastung ausgebildet sein. 

Zur Erfassung, Einstellung und/oder Regelung des Blendenoffnungswinkels (Hell- oder 
Dunkelsektors) der in einer Laufbildkamera angeordneten verstellbaren Umlaufblende ist 
eine mit der Differenz der BlendenflQgel-Positionssignale und der BlendenverstellflQgel- 
Positionssignale beaufschlagte und mit einer Schnittstelle fQr die Steuemng der Laufbild- 
kamera verbundene Steuerlogik und eine BlendenverstellflQgel-Positlonsregeleinrichtung 
vorgesehen, die eingangsseitig mit der Differenz der BlendenflQgel-Positionssignale und 
der Blendenverstellflugel-Positionssignale sowie mit einem von der Steuerung der Lauf- 
bildkamera Qber eine Schnittstelle abgegebenen Sollwert fflr den BlendenverstellflOgel 
Oder fQr den Hell- oder Dunkelsektor der verstellbaren Umlaufblende beaufschlagt ist und 
ausgangsseitig eine Stellgrolie fur den Blendenverstellflugelmotor abgibt 

Weiterhin kann im Rotationsbereich der verstellbaren Umlaufblende eine Sicherheits- 
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Abtasteinrichtung zur Erfassung des Hell- oder Dunkelsektors der verstellbaren Umlauf- 
blendeangeordnet werden, deren Ausgang zur Abgabe von Absolutwerten des Hell- oder 
Dunkelsektors der verstellbaren Umlaufblende mit der Steuerlogik verbunden ist. 

5 Zusatzlich kann die Steuerlogik eingangsseltig mit einer Abtasteinrichtung zur Erfassung 
der mechanischen Verriegelung des Blendenverstellfiugels verbunden werden, die ein 
Ansteuern des Blendenverstellflugelmotors bei mechanisch verrlegeltem Blendenverstell- 
flugel blockiert. 

10 Die BlendenverstellflCigel-Positionsregeleinrichtung ist uber eine EInrichtung zur Ansteue- 
rung des BlendenverstellflQgelmotors mit einer Energle-Obertragungselnrlchtung zur 

^ Spelsung des BlendenverstellflQgelmotors und uber eine SignalQbertragungseinrichtung 
mit einem Motorverstarker zur Ansteuerung des BlendenverstellflQgelmotors verbunden, 
wobei sowohl die Energie-Obertragungseinrichtung als auch die StellgrOBen- 

15 Obertragungseinrichtung berQhrungslos arbeiten kann. 

Eine berQhrungsiose Energle-Obertragungseinrichtung kann aus eInem mit Hochfre- 
quenz betriebenen, geteilten Transformator bestehen, dessen Primarwicklung mit einem 
primarseitigen Gleichspannungswandler und dessen Sekundarwicklung mit einem se- 
20 kunddrseltigen Gleichspannungswandler verbunden ist. 

Zur.bidirektionalen Kommunikation zwischen der rotierenden Baugruppe und der Kame- 
raelektronik ist ein Prozessor in der rotierenden Baugruppe vorgesehen, der mit einem 
ersten Ausgang mit einem Steuereingang des mit der Energie-Obertragungseinrichtung 
verbundenen Motorverstarkers und mit einem ersten Eingang mit dem Ausgang eines 
istwert-Messyerstarkers verbunden ist, der an einen mit dem BlendenverstellflQgelmotor 
gekoppelten Potentiometergeber) angeschlossen ist. Jewells ein zweiter Eingang und 
Ausgang des Prozessors ist mit einer berQhrungslosen bidirektionalen Signal- 
Qbertragungseinrichtung verbunden, die entweder aus einem optischen Sender und opti- 
schen Empfanger, aus einer induktiven SignalQbertragungseinrichtung oder aus einer 
tragerfrequenten SignalQbertragungseinrichtung besteht, bei der die Stellgr5lle mit einer 
Tragerfrequenz auf die Energieversorgung des BlendenverstellflQgelmotors aufmoduliert 
ist. 

35 Alternativ zur berQhrungslosen Energie- und Signalubertragung kann die Blendenverstell- 
flQgel-Positionsregeleinrichtung Qber eine Motorendstufe und eine DrehdurchfQhrung 
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Oder einen Schleifring den BlendenverstellflQgelmotor ansteuem. 

Anhand von in der Zelchnung dargestellten AusfQhrungsbeispielen soli der der Erfindung 
zugrundeliegende Gedanke naher eriautert werden. Es zelgen: 

Fig. 1 eine schematisclie Darstellung einer Vorriciitung zum Erfassen. Einstellen 
und Regeln des Blendenoffnungswinkels einer verstellbaren Umlaufblende; 

Fig. 2 einen Schnitt durch eine schematisclie Darstellung eines opto-elektronischen 
10 Sensors; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines opto-elektronischen Sensors mit einer 
Teilscheibe mit Inkremental- und Referenzmarkenspur; 

15 Fig. 4 einen Ausschnitt aus einer Teilscheibe zur absoluten Positionsbestimnnung 
mit einer Inkrementalspur und mehreren Codespuren; 

Fig. 5 einen Ausschnitt aus einer Teilscheibe mit einer Inkrementalspur und zuein- 
ander versetzte Sinus- und Kosinus-Spuren und 

20 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Einrichtung zur berOhmngslosen An- 
steuerung und EnergieQbertragung fQr einen BlendenverstellflQgelmotor. 

In Flgur 1 ist schematisch eine verstellbare Umlaufblende 1 dargestellt, die aus einen 
krelssektor- oder krelssegmentformigen Blendenflugel 2 und einem koaxlal zum Blen- 
denflQgel 2 angeordneten und ebenfalls kreissektor- oder kreissegmentfbmfilgen ausge- 
bildeten. radial gegenQber dem Blendenflugel 2 verstellbaren BlendenverstellflQgel 3 be- 
steht. Durch eine radiale Verstellung des BlendenverstellflQgels 3 gegenQber dem Blen- 
denflOgel 2 kann der Blendendffnungswinkel zwischen den beiden FI0geln2. 3 variiert 
30 werden. d.h. der die Aufnahmestrahlen vom Aufnahmeobjektiv zum Laufbildfilm frelge- 
bende Hellsektor vergroBert bzw. verkleinert und dementsprechend der durch den Blen- 
denflOgel 2 und den BlendenverstellflQgel 3 gebiWete Dunkelsektor umgekehrt vergroflert 
bzw. verkleinert werden. Die Qbllchenweise verspiegelte Oberflache des Blendenflugels 2 
und des BlendenverstellflQgels 3 bewirkt damit beim Abdecken des Laufbildfilms eine 
35 Umlenkung der Aufnahmestrahlen Qber eine Abbildungsoptik zur Sucherlupe bzw. Qber 
Strahlteilerzu einer Videoaussplegelung oder derglelchen. 
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Der BlendenflQgel 2 ist mit einer Blendenwelle 20 verbunden, die Qber Kugellager 51, 52 
gegenQber einem Kameragehause bzw. Kameraskelett 5 abgestQtzt ist. Der Antrieb der 
Blendenwelle 20 erfolgt uber ein Antriebsritzel 21, das mit einem Blendenmotor oder Q- 
ber ein Getrlebe mit dem Kanneramotor verbunden ist. 

Der Blendenverstellflugel 3 ist mit einer Blendenverstellflugeiwelle 30 verbunden, die 
Gber Kugellager 53. 54 gegenQber der Blendenwelle 20 abgestQtzt ist. Die Blendenver- 
stellflugeiwelle 30 ist uber ein durch eine Offnung 23 in der Blendenwelle 20 gefuhrtes 
Planetengetriebe 31 mit einem BlendenverstellflQgelgetriebe 32 verbunden, das von ei- 
nem BlendenverstellflQgelmotor 33 angetrieben wird, wobei der Blendenverstellfiugelmo- 
tor 33 und das BlendenverstellflQgelgetriebe 32 im Innem der Blendenwelle 20 angeord- 
net sind. 

Die Speisung des BlendenverstellflQgelmotors 33 erfolgt Qber eine rotierende oder berOh- 
rungsfreie Energie-Obertragungseinrlchtung 6, beispielsweise Qber eine Schleifringan- 
ordnung oder eine In Figur 6 dargestellte beruhrungslose Energie- und StellgrSfienQber- 
tragung. 

Zur Erfassung der Absolutpositionen des Blendenflugels 2 und des Blendenverstellflu- 
gels 3 bzw. zur Erfassung der relativen Position des Blendenverstellflugels 3 gegenQber 
dem BlendenflQgel 2 und damit zur Bestimmung des Blendenoffnungswinkels, d.h. Hell- 
und Dunkelsektors der verstellbaren Umlaufblende 1 , sind Sensoren 7, 8 vorgesefien. 

Der Sensor 7 zur Erfassung der Position des Blendenflugels 2 umfasst eine mit der 
Blendenwelle 20 verbundene erste Teilschelbe 70 sqwie eine die erste Teilscheibe 70 
abtastende Abtasteinrichtung 71. 

Der die Position des Blendenverstellflugels 3 erfassende Sensor 8 umfasst eine zweite 
Teilscheibe 80, die mit der BlendenverstellflQgelwelle 30 gekoppelt ist, sowte eine zweite 
Abtasteinrichtung 81, die die erste Teilscheibe 80 abtastet. 

Beide Teilscheiben 70, 80 weisen eine oder mehrere nebenelnander angeordnete, radial 
umlaufende Spuren auf, die mittels der Abtastelnrlchtungen 71, 81 abgetastet werden. 
Die Abtasteinrichtungen 71 , 81 geben Blenden- und BiendenverstellflQgel- 
Positionssignale an eine digitale Positionszahl- und Differenzblldungseinrichtung 10 ab, 
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die aus der Differenz der BlenderrflCigel-Positlonsslgnale und der BlendenverstellflQgel- 
Positlonssignale einen Wert fOr den Blendenaffnungswinkel bzw. Hell- oder Dunkelsektor 
der Umlaufblende 1 bildet. Verschledene Moglichkeiten der Strukturlerung der Te.lschei- 
ben 70. 80 sowie eine opto-elektronische Ausgestaltung der Abtasteinrichtungen 71, 81 
sind In denr Fig. 2 bis 5 daigestellt und werden nachstehend naher eriautert. 

Die digitale Positionszahl- und Differenzbiidungseinrichtung 10 gibt an Ihren Ausgangen 
Positions-lstwerte bzw. Werte des BlendenSffnungswinkels bzw. des Hell- oder Dunkel- 
sektors der Umlaufblende sowohl an eine BlendenverstellflQgel- 
Positionsregeleinrichtung 12 als auch an eine Steuerlogik 11 ab. Die Steuerlogik 11 1st 
zusatzlich mit einer Schnittstelle 16 zur Steuerung der Laufbildkamera verbunden. Uber 
eine weitere Verbindungsleitung 40 ist die Steuerlogik 11 mit elner Slcherheitsabtaste.n- 
richtung 9 verbunden. die beispielsweise aus elner Llchtschranke oder einem Hallele- 
ment besteht und ein zusStzliches Signal fOr den BlendenSffnungswinkel. Hell- oder 
Dunkelsektor der verstellbaren Umlaufblende 1 an die Steuerlogik 11 abgibt. 

Ober eine weitere Leitung 43 ist die Steuerlogik 11 mrt einer die mechanische Verriege- 
lung des BlendenverstellflQgels 3 mit dem BlendenflOgel 2 erfassenden Abtasteinnch- 
tung 14 verbunden. die Im Faile einer Verriegelung ein Blockiersignal an die Steuerlo- 
gik 11 abgibt und damit bei mechanisch verriegeltem BlendenverstellflOgel 3 eine An- 
steuerung des BlendenverstellflQgelmotors 33 verhindert. Die Abtasteinrichtung 14 er- 
meglicht eine differenzlertere Fehlererkennung. die eine Fehibedienung. beispielsweise 
eine mechanische Verriegelung von einer Storung. beispielsweise einem verklemmten 
Getrlebe unterscheidet. so dass Blendenverstellflugelmotor 33 bei aktiver mechamscher 
Verriegelung nlcht angesteuert wird. urn BeschSdigungen der sensitiven Mechan.k zu 
verhindern. 

Der BlendenversteliflDgel-Positionsregler 12 ist zusatzlich zu dem von der dlgitalen Posi- 
tionszahl- und Differenzbiidungseinrichtung 10 abgegebenen Positions-lstwert m. e.nem 
Dber eine Schnittstelle 15 zur Kamerasteuerung abgegebenen Sollwert fQr die Blenden- 
verstellfiagelpositlon beaufschlagt und gibt an seinem Ausgang ein Stellgr5llens.gnal 
Qber eme Leitung 46 an elnen Verstarker 13 zur Ansteuerung des Blendenverstellflugei- 
motors 33 ab. Zu dlesem Zv.eck 1st der Verstarker 13 Qber eine Verbindungsleitung 47 
mit dem statlschen Tell einer Obertragungseinrichtung 6 verbunden. deren roterender 
Tell mit dem BlendenverstellflQgelmotor 33 verbunden ist. 
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Die Obertragungseinrichtung 6 kann beispielsweise aus einer Schleifrlnganordnung be- 
stehen, bei der die auf einer [\/lotorwelle angeordneten Sclileifringe von BQrsten kontak- 
tiert warden, die mit der Verbindungsleitung 47 verbunden sind. 

5 Eine alternative Obertragungseinrichtung 6 ist in Figur 6 dargestellt und zeigt eine beruh- 
rungslose Energie- und bidirektionale Signaldbertragungseinrichtung. 

Die Sensoren 7, 8 zur Erfassung der Position des Blendenflugels 2 und des Biendenver- 
stellfiagels 3 kdnnen nach einem opto-elektronisclien, magneto-resistiven, induktiven, 
10 kapazitiven oder dauermagnetischen Abtastprinzip arbeiten. Ein opto-eiektronischer 
Sensor ist in Figur 2 in einem Langsschnitt dargestellt. 

Allen Abtastprinzipien gemeinsam ist eine mit der Blendenwelle 20 bzw. der Blendenver- 
stellflQgelwelle 30 gekoppelte Teilscheibe 70, 80, die in inkrementaler oder codierter 
15 Form Abtastspuren enthalt, die mittels der Abtasteinrichtungen 71, 81 abgetastet wer- 
den. In den Figuren 3 bis 5 sind verschiedene Moglichkeiten der Ausgestaltung von Teil- 
scheiben mit inkrementalen und codierten bzw. sinus- und koslnusf5nmigen Abtastspuren 
dargestellt und werden ebenfalls nachstehend nSher erldutert. 

20 Der in Figur 2 dargestellte Teilschnitt durch einen opto-elektronischen Sensor zeigt bei- 
spielsweise die mit der Blendenwelle 20 gekoppelte Teilscheibe 70 zur Erfassung der 
Position des Blendenflugels 2 sowie eine Abtasteinrichtung 71 zur Abtastung der Teil- 
scheibe 70. Der prinzipielle Aufbau des in Figur 2 dargesteliten opto-elektronischen Sen- 
sors entspricht dem Qblicher opto-elektronlscher Winkelmessgerate mit einer fotoelekt- 

• risch abgetasteten Teilung mit bis zu 18.000 oder 36.000 radialen Strichen auf einer bei- 
spielsweise als Glasscheibe ausgebildeten Teilscheibe 70. Da der opto-elektronische 
Sensor im Innern des Kameragehauses angeordnet ist, das ohnehin gegenOber Staub 
und FIQssigkeiten geschOtzt Ist. bedarf es keines zusatzlichen Gehauses, wenn der Film 
gegenuber Fremdiicht geschOtzt gefuhrt wird, so dass das SensorgehSuse 710 Tell des 
30 Kameragehauses sein kann. 

Die Abtasteinrichtung 71 besteht aus einer Halbleiter-Lichtquelle 71 1 , einer Kondensor- 
linse 712 und einer Abtastplatte 713, die auf der einen Seite der Teilscheibe 70 angeord- 
net sind, wahrend auf der anderen Seite der Teilscheibe 70 Fotodloden 714 so angeord- 
35 net sind, dass die von der Halbleiter-Lichtquelle 711 ausgehenden Strahlen mittels der 
Kondensorlinse 712 in parallele Lichtstrahlen umgesetzt und durch die in der Abtastplat- 
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te 713 vorgesehenen Teilungen und die auf der Teilscheibe 70 angeordnete Inkremental- 
und Codesignalspuren auf die Fotodioden 714 gelangen. Die Fotodioden 714 sind in 
nicht naher dargestellter Weise uber eine Folgeelektronik mit Analog/Digitalwandler und 
gegebenenfalls einer Multiplexeinriclitung und diese mit der digitalen Positionszahl- und 
Differenzbildungseinrichtung 10 gemali Fig. 1 verbunden. 

Figur 3 zeigt eine perspektivlsciie Ansicht eines Sensors mit fotoelektrisclier Abtastung 
nach einem abbildenden Messprinzip und einer Teilscheibe mit einer Inkrementalspur 
und einer Referenzmarkenspur 

Der Sensor enthait eine vorzugsweise aus einer lichtemittierenden Diode bestehende 
Uchtquelle 711, eine Kondensoriinse 712 zur Erzeugung paralleler Uchtstrahlen, die auf 
eine Abtastplatte 713 fallen, die sowohl ein Strichgitter fur die inkrementalspur 701 der 
Teilscheibe 70a als auch ein Strichgitter fOr die Referenzmarkenspur 702 der Teilschei- 
be 70a aufweist Der im Durchlichtverfahren arbeltende Sensor gemSfi Figur 3 weist auf 
der anderen Seite der Teilscheibe 70a Fotoelemente 714, 715 auf, die auf die Inkremen- 
talspur 701 und die Referenzmarkenspur 702 ausgerlchtet sind. 

Da das Strichgitter der Inkrementalspur 701 und der Referenzmarkenspur 702 relativ zu 
dem Gegengitter gleicher Struktur der Abtastplatte 713 bewegt wird, kommen die Strich- 
gitter der Inkrementalspur 701 und der Referenzmarkenspur 702 der Teilscheibe 70a 
abwechseind mit denen der Abtastplatte zur Deckung, woraus Hell/Dunkel-Modulationen 
erzeugt werden, die von den Fotoelementen 714. 715 detektiert werden. 

Bei dem in Figur 3 dargestellten Sensor ist eine Referenzmarke 702 auf der Teilschei- 
be 70a angeordnet, d.h. zur Herstellung eines absoluten Bezuges muss die Referenz- 
marke 702 angefahren werden, was im ungunstlgsten Fall eine ganze Umdrehung der 
Teilscheibe 70a und damit des BlendenfHigels 2 bzw. des BlendenverstellflQgels 3 erfor- 
dert. Um das Anfahren einer Referenzmarke zu beschleunigen. kann anstelle einer ein- 
zelnen Referenzmarke 702 eine abstandscodierle Referenzmarkenspur vorgesehen 
werden, bei der sich neben der Inkrementalspur 701 eine Spur befindet, auf der Refe- 
renzmarken mit definiert unterschledlichem Abstand aufgebracht sind. Dadurch Ist die 
absolute Position des Blendenflugels 2 gemali Figur 1 bzw. des BlendenverstellflQgels 3 
gemafi Figur 1 bereits nach dem Oberfahren von zwei benachbarten Referenzmarken 
verfugbar. 
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Eine Alternative zu einem Sensor mit Inkrementalspur und Referenzmarkenspur stellt ein 
Absolutwert-Sensor dar, der In Form eines Sensors mit fotoelektrischer Abtastung In Fi- 
gur 4 schematisch-perspektlvisch dargestellt ist. 

Der in Figur 4 dargestellte Sensor weist analog zu dem in Figur 3 dargestellten Sensor 
eine Uchtquelie 711, eine Kondensorlinse 71 2 und eine Abtastplatte 713 auf. Die Tell- 
scheibe 70b weist im Unterschied zur Teilscheibe 70a des in Figur 3 dargestellten Sen- 
sors neben einer Inkrementalspur 701 mehrere radial nebeneinander angeordnete Co- 
despuren 703 bis 706 auf. die mittels den einzeinen Spuren zugeordneter Fotoelemen- 
, te 717 abgetastet warden. Die Codierung der Codespuren 703 bis 706 kann in beiiebiger 
Weise, bejspielsweise im Gray-Code erfolgen. 

Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf eine Teilscheibe 70c, bei der neben eIner Refer^nzmar- 
ke702 und einer Inkrementalspur 701 zwel Spuren 707. 708 radial versetzt zur Inkre- 
5 mentalspur701 angeordnet sind. aus denen ein Sinus- und Koslnussignal gewonnen 
wird Die Breite der Spuren 707, 708 andert sich Qber den Umfang und die Maxima be.- 
der Spuren sind um 180" zuelnander versetzt. Durch Antiparallelschaltung der die Teil- 
scheibe 70c abtastenden Fotoelemente entstehen zur Null-Llnie symmetrische Aus- 
gangssignale mit einer Signalperiode pro Umdrehung. aus denen Qber e.ne Arcus- 
0 Tangens-Berechnung ein Absolutwert fur den Blenden6ffnungswinkel bzw. den 
Hell/Dunkelsektor der verstelibaren Umlaufblende 1 gemaii Figur 1 gewonnen wird. 

zur Einstellung eines gewunschten Blendeneffnungswinkels bzw. zur Regelung des 
Blendenoffnungswinkels ist eine entsprechende Ansteuerung des BlendenverstellflQgel- 
motors 33 gemafi Figur 1 erforderlich. Diese Ansteuerung kann - wie vorstehend anhand 
der Figur 1 erlautert wurde - uber Schieifringe vom Verstarker 13 zum Blendenverstell- 
fiogelmotor 33 Oder alternativ mit einer in Figur 6 dargestellten Motoransteuerung erfol- 
gen. 

Figur 6 zeigt in eInem schematischen Blockschaltblld eine Einrlchtung zur berOhrungslo- 
sen EnergieObertragung sowie eine Elektronik zur Ansteuemng des BlendenverstellflQ- 
gelmotors 33 und Abgabe von Istwerten der Verstellblende 1 an die Kamera. Die dem 
Kameraskelett bzw. Kameragehause 5 zugeordneten Bauelemente sind in einem I.nken 
Block und die der rotierenden, verstelibaren Umlaufblende 1 zugeordneten Baute.le in 
einem rechten Block zusammengefasst. In die in Fig. 6 dargestellte Elektronik ist ein 
Controller oder Prozessor 60 zur bldlrektionalen Kommunikation zwischen der rotieren- 
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den Verstellblende 1 und der Kamera integriert. 

Die Energie zur Speisung des mit der Blendenwelle 20 mitrotierenden Blendenverstellflu- 
gelmotors 33 wird uber eine Energie-Obertragungseinrichtung 61 , 62, 63 von der Kamera 
zur Verstellblende 1 ubertragen und besteht aus einem mit Hoclifrequenz betriebenen. 
geteiiten Transformator 62, dessen PrimanA/icklung 621 mit einem primarseitigen Gleich- 
spannungswandler bzw. Wechselrichter 61 und dessen Sekundarwicklung 622 mit einem 
sekundarseitigen Gleichspannungswandler bzw. Gleichrichter 63 verbunden ist. Der pri- 
m§rseitige Gleichspannungswandler 61 ist an eIne Stromversorgungsleitung 48 ange- 
schlossen, wahrend der sekundSrseitige Gleiclispannungswandler 63 mit einem rotie- 
renden Verstarker 66, insbesondere einem 4-Quadranten-Motorverstarker, verbunden 
ist, dessen Ausgang den BlendenversteliflQgelmotor 33 spelst und dessen Steuereingang 
mit einem ersten Ausgang des Prozessor 60 verbunden ist. 

Die Elektronlk enthSIt eine erste Signal-Obertragungseinrlchtung 64, 65 zur Stellgraiien- 
Qbertragung mit einem mit dem Kameragehause 5 verbundenen optischen Sender 64, 
der beispielsweise mit dem Ausgang der Blendenverstellflugel- 
Positionsregeleinriclitung 12 gemali Fig. 1 uber eine Steuerleitung 47 verbunden ist, die 
Daten von der Kamera zur rotierenden Baugruppe bzw. Verstellblende 1 ubertragt. Die 
vom optischen Sender 64 abgegebenen optischen Signale werden von einem mit der 
Verstellblende 1 verbundenen optischen Empfanger 65 empfangen und als Steuersigna- 
le an einen ersten Eingang des Prozessors 60 abgegeben. 

Eine zweite Signal-Obertragungselnrichtung 68. 69 zur IstwertQbertragung weist einen 
mit der Verstellblende 1 umlaufenden und mit einem zweiten Ausgang des Prozessors 
60 verbundenen optischen Sender 68 auf, dessen Signale von einem mit dem Kamera- 
gehause 5 verbundenen optischen EmpfSnger 69 empfangen und Qber eine Steuerlei- 
tung 47', die als bidirektionale Steuer- und Datenleltung mit der Steuerleitung 47 iden- 
tlsch sein kann, mit dem Eingang der BlendenverstellflQgel-Positionsregelelnrichtung 12 
gemaii Fig. 1 verbunden ist und Daten von der Verstellblende 1 zur Kamera Qbertragt. 

Ein zweiter Eingang des Prozessors 60 ist mit dem Ausgang eines Istwert- 
Messverstarkers 67 verbunden, dessen Eingang an einen mit dem BlendenverstellflQ- 
gelmotors 33 gekoppelten Potentiometergeber 34 gelegt ist und den Jeweiligen Istwert 
der Stellung der Verstellblende 1 an den Prozessor 60 abgibt. 
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Anstelle einer bidlrektlonalen optischen SignalQbertragung fur die StellgroRe des Blen- 
denversteliflQgelmotore33 kann auch eine bidirektionale induktive SignalQbertragung 
gewahit werden, bel der ein entsprechender Sender mit dem Kameragehause 5 und ein 
Empfanger mit der Verstellblende 1 zur berulnrungslosen SignalQbertragung verbunden 
ist. wobel die bidirektionale induktive SignalQbertragung uber einen ImpulsQbertrager 
erfolgt, dessen PrimSrwicklung mit dem Kameraskelett 5 und dessen Sekundanwicklung 
mit der Verstellblende 1 verbunden ist. 

Eine weitere Alternative besteht darin. die stellgroRen-Ubertragungseinrichtung als bidi- 
rektionale tragerfrequente Signalubertragungseinrichtung auszubilden. bei der die Stell- 
grolien und Daten mit einer TrSgerfrequenz auf die Energleversorgung des Blendenver- 
stellflQgelmotors 33 aufmoduliert werden. 

Sowohl bel der optischen als auch bel der Indukth/en oder trSgerfrequenten SignalQber- 
tragung kann die bidirektionale Kommunikation entweder im Halb- oder Vollduplex- 
Verfahren erfolgen. Bei einer Vollduplex-Obertragung erfolgt die Trennung der beiden 
Datenrichtungen entweder Qber unterschledliche Tragerfrequenzen oder bei der opti- 
schen DatenQbertragung Qber unterschiedliche Wellenlangen und/oder Teilerprismen. 

Bei der in Figur 6 dargestellten berOhrungslosen Signal- und EnergieQbertragung wird die 
den BlendenverstellflQgelmotor33 spelsende Energie Qber den geteilten und mit Hoch- 
frequenz betriebenen Transformator 62 vom statischen Kameraskelett 5 zur rotierenden 
Umlaufblende 1 Qbertragen, wobei die Qbertragene hochfrequente Spannung nach 
Gleichrichtung im sekundSreeitigen Gleichspannungswandler 63 den rotierenden Ver- 
starker 66 mit Energie zur Ansteuerung des BlendenverstellflQgelmotors 33 versorgt. 

Die Speisung des BlendenverstellflQgelmotors 33 vom rotierenden Verstarker 66 erfolgt 
Im Takt der Stellgrofie, die Qber den optischen Sender 64 und optischen Empfanger 65 
Oder altemativ induktiv Qber einen ImpulsQbertrager oder mittels auf die Stromversor- 
gung aufmodulierter Tragerfrequenz vom Kameraskelett 5 zur rotierenden Umlaufblen- 
de 1 Qbertragen wird. 
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Bezugszeichenliste 

1 Umlaufblende 

2 BlendenflQgel 

3 * BlendenverstellflCigel 

5 Kameraskelett (Kameragehause) 

6 Gbertragungseinrichtung 
7, 8 Sensor 

9 Sicherheitsabtasteinrichtung 

10 digitale Positionszahl- und Differenzbildungseinrichtung 

1 1 Steuerlogik 

12 Blendenverstellflugel-Positionsregeleinrichtung 

13 Verstarker 

14 Blendenflugel-Abtasteinrichtung 
15, 16 Kamera-Schnittstelle 

20 Blendenwelle 

21 Antriebsritzel 

23 Offnung in Blendenwelle 

30 Biendenverstellflugelwelie 

31 Planetengetriebe 

32 Blendenverstellflugelgetriebe 

33 BlendenverstellflCigelmotor 

34 Potentlometergeber 
40 Verblndungsleitung 
41-47 Leitungen 

51-54 Kugellager 

60 Prozessor 

61 primarseitiger Gleichspannungswandler bzw. Wechselrichter 

62 Transfornnator 

63 sekundarseitiger Gleichspannungswandler bzw. Gleiclirichter 

64 Optischer Sender der StellgroBen-Obertragungseinrichtung 

65 Optischer Empfanger der StellgroRen-Obertragungseinrichtung 

66 Stellgrofien-Verstarker 

67 Istwert-Messverstarker 
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68 Optischer Sender der Istwert-Ubertragungseinrichtung 

69 Optischer Empfanger der Istwert-Obertragungseinrichtung 
70, 80, Teilschelbe 

70a-c 

71, 81 Abtasteinrichtung 

621 Primarwicklung des Transformators 

622 Sekundarwicklung des Transformators 

701 Inkrementalspur 

702 Referenzmarke 
703-706 Codespur 

707, 708 Sinus/Cosinusspur 

• 71 1 Halbleiter-Lichtquelle 

71 2 Kondensorlinse 

713 Abtastplatte 

714-71 7 Fotoelemente 
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Patentansprttche 



1 VerfahrBP zur Erfassung des Blenden5ffnungswlnkels (Hell- oder Dunkelsektors) 
' einer in einer Laufbildkamera angeordneten verstellbaren Umlaufblende. d.e aus 
5 einem Ober eine Blendenwelle von einem Blendenmotor angetriebenen^ kre.sseg- 

ment- oder kreissektorfSmiigen BlendenflQgel und einem koaxial zum B endenflu- 
gel angeordneten und gegenOber diesem mittels eines Blendenverstellflugelmo- 
tors verstellbaren BlendenverstellflUgel besteht, 

10 dadurch gekennzelchnet, 

dass die Position dss BtendenflOgels (2) und die Position des Blendenvet^imQ- 
gels (3) ws,hrend einer Umdrehung der Uorlaumlende (1) erfasst und 
Lder Positlonen als Wert for den BlendenOffnungswlnkel l«w. den Hell- oder 
1 5 Dunkelsektor der Umlaufblende (1 ) geblWet wird. 

2 Verfahr^n nach Anspruch 1. dadurch .ekennzeichnet. dass die a'>-l"te ~ 
des Blenden^og^s ,2) und die 1' T 
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des Benaemiugeis v^; uiiu — ^ ., , «,l„r,H^»M^ 

einer Aufl5sung von n Schritten wShrend einer Umdrehung der U-'au«^'ende (1) 
erfasst und der BlendenSffnungswinkel der Umlaufblende (1) aus der Bez.ehung 

a = PBF-PVF*360°/n 
mit Pbf der Position des BlendenflOgels und 
PVF der Position des BlendenverstellflQgels 

bestlmmt wird, wobei bei einem Winkel a, der klelner als 0- 1st der Wert jtenge 
urn 360- erhaht wird, bis er gra^r oder gleloh 0- 1st Oder bei V«^^ 
grauer glelch 360- Ist, der Wert sotenge um 360- reduzlert wird, bis er kle,ner 360 

ist. 

Verfahren naoh Ansprucb 2. dadurch g,Ke„«elch„e., dass die ^^^^^^^^ 
onen des BlendendOgels (2) und des BlendenverstellflOgels (3) aus codierten Sen 
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sorspuren ermittelt warden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, dass die absoluten Positi- 
onen des Blendenflugels (2) und des Blendenverstellflugels (3) als Sinus- und Ko- 
sinus-Signal pro Umdrehung der Umlaufblende (1) erfasst und uber eine Arcus- 
Tangens-Bereclinung aus dem Sinus- und Kosinus-Signal der Blendenoffnungs- 
winkel der Umlaufblende (1 )bestimmt wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Positionen des BlendenflQgels (2) und des Blendenver- 
stellflQgels (3) inkremental erfasst warden, dass mindestens ein Index- oder Refe- 
renzmarkensignal pro Umdrehung der Umlaufblende (l)vorgesehen ist und dass 
die erfassten Inkrementalsignale belm Auftreten des Referenzmarkenslgnals ge- 
speichert und der Blendendffnungswinkel (a) der Umlaufblende (1)aus der Bezie- 
hung 

a = (Zbf - ZVF + K) * 360/n 
mit Zgp dem Zahlerstand des Blendenflugels, 

ZvF dem Zahlerstand des BlendenverstellflQgels und 

O einem konstanten Offset, der aus der Beziehung 

O = Ibf + IvF + K 
mit Iqf der Indexposition des Blendenflugels, 

IVF der Indexposition des Blendenverstellflugels und 
K einem Kallbrierwert 

bestimmt wird, wobei bei einem Winkel a, der kleiner als 0** ist, der Wert solange 
um 360** erhoht wird, bis er grolier oder glelch 0** ist oder bei einem Winkel a, der 
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grSRer gleich 360** ist, der Wert solange urn 360"* reduziert wird, bis er Kleiner 360** 
ist, und der Kalibrierwert (K) ein sich aus der Beziehung der mit den Umdrehungen 
des Blendenflugels (2) und den Umdrehungen des BlendenverstellflDgels (3) ge- 
koppelten Referenzmarken ergebender Korrektunwert ist. 

6. Verfahren nach mindestens einem der voranstefienden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die absoluten Positionen des Blendenflugels (2) und des 
Blendenverstellflugels (3) aus abstandscodierten Referenzmarken ermittelt werden. 

7. Verfahren nach mindestens einem der voranstehenden AnsprUche zur Erfassung, 
Einstellung und/oder Regelung des BlendenSffnungswinkels (Hell- oder Dunkelsek- 
tors) der in einer Laufbildkamera angeordneten verstellbaren Umlaufblende, da- 
durch gekennzefchnet, dass der aus der Differenz der Position des Blendenflu- 
gels (2) und des BlendenverstellflQgels (3) ermittelte Hell- oder Dunkelsektor als 
Istwert einer BlendenverstellflQgel-Positionsregeleinrichtung (12) zugefuhrt wird, an 
die ein Qber eine Schnittstelle (15) zur Kamerasteuemng eingegebener Sollwert 
des Hell- oder Dunkelsektors abgegeben wird und die aus der Differenz des Soll- 
und Istwertes des Hell- oder Dunkelsektors eine StellgroBe fur den Blendenverstell- 
flugelmotor (33) bildet. 

8. Verfahren nach mindestens einem der voranstehenden AnsprOche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Positionen des Blendenflugels (2) und des Blendenver- 
stellflQgels (3) vor der Differenzbildung interpoliert werden. 

9. Verfahren nach mindestens einem der voranstehenden AnsprOche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine mechanische Ver- oder Entriegelung des Blendenver- 
stellflQgels (3) mit vorgegebener Frequenz abgetastet und be! mechanischer Ver- 
riegelung des BlendenverstellflQgels (3) eine Ansteuerung des BlendenverstellflQ- 
gelmotors (33) blockiert wird, 

10. Verfahren nach mindestens einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 



AR310 



Seite 23 



kennzeichnet, dass die die Position des Blendenflugels (2) und des Blendenver- 
stellflQgels (3) angebenden Positionssignale, der Absoiutwert des Hell- oder Dun- 
kelsektors der versteilbaren Umlaufblende (1) und die die meclianische Ver- oder 
Entriegelung des Blendenversteliflugels (3) abtastenden Signals in einer Steuer- 
\og\k (11) bearbeitet werden. 

11. Verfaliren nacii Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerlo- 
gil< (11) die Positionserfassungen Initialisiert. 

12. Verfaliren nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die StellgrdBe fOr den BlendenverstellflQgelmotor (33) berQh- 
rungslos von der BlendenverstellflQgel-Positionsregeleinrichtung (12) zum Blen- 
denverstellflQgelmotor (33) Qbertragen wird. 

13. Vorrichtung zur Erfassung des Blendenoffnungswinkels (Hell- oder Dunkelsek- 
tors) einer in einer Laufbildkamera angeordneten versteilbaren Umlaufblende, die 
aus einem uber eine Blendenwelle von einem Blendenmotor angetriebenen, 
kreissegment- oder kreissektorformigen Blendenflugel und einem koaxial zum 
Blendenflugel angeordneten und gegenuber diesem mittels eines Blendenver- 
stellflugelmotors versteilbaren BlendenverstellflQgel besteht, 

gekennzeichnet durch 

- einen mit dem BlendenflQgel (2) gekoppelten Sensor (7) zur Abtastung der 
BlendenflQgelposition und Abgabe von Blendenflugel-Positionssignalen, 

- einen mit dem BlendenversteliflQgel (3) gekoppelten Sensor (8) zur Abtastung 
der Blendenverstellflugelposltion und Abgabe von BlendenverstellflQgel- 
Positionssignalen, 

- einen mit den BlendenflQgel-Positionssignalen und den BlendenverstellflQgel- 
Posltlonssignalen beaufschlagten Positionszahler (10) zur Bildung der Diffe- 
renz der BlendenflQgel-Positionssignale und der Blendenverstellflugel- 



AR310 



Seite 24 



Positionssignale, 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren (7, 
8) aus absoluten Winkelmessgeraten mit mehreren auf einer Teilscheibe (70b) 
angeordneten Codespuren (701, 703 - 706) und den Codespuren (701, 703 - 
706) zugeordneten Abtasteinrichtungen (716, 717) bestehen, 

15. Vorrichtung nach Anspmch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die absoluten 
Winkelmessgerate aus Absolutencodem, Resolvern oder Polradsensoren beste- 
hen. 



16. Vonrichtung nach Anspmch 13, dadurch gekennzeichnet; dass die Sensoren (7, 
8) aus inkrementalen Winkelmessgeraten mit einer auf einer Teilscheibe (70a) 
angeordneten periodischen Inkrementalspur (701) und einer Referenzmarkenspur 
(702), die mindestens eine die absolute Position der Teilscheibe (70a) festlegen- 
de und diese einem l\/lessschritt zuordnende Referenzmarke aufweist, und der In- 
kremental- und Referenzmarkenspur (701, 702) zugeordneten Abtasteinrichtun- 
gen (714, 715) bestehen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Referenz- 
markenspur abstandscodierte Referenzmarken aufweist, auf der Referenzmarken 
mit definiert unterschiedlichem Abstand aufgebracht sind. 

18. Vonichtung nach mindestens einem der AnsprQche 14 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sensoren (7, 8) Teilscheiben (70c) mit zusStzlichen Slnus- 
und Kosinusspuren (707, 708) aufweisen und dass eine der die Sensorsignale 
der Sinus- und Kosinussignale erfassenden Abtasteinrichtung nachgeschaltete 
Berechnungseinheit mit den Sinus- und Kosinussignalen beaufschlagt ist und aus 
den Sinus-.und Kosinussignalen berechnete Arcus-Tangens-Werte abgibt. 



AR310 



Selte 25 



5 

20. 



10 




21. 

30 
35 

22. 



Vorrichtung nach mindestens einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Sensoren (7, 8) als absolute oder inkrementale Win- 
kelmessgerate mit photoelektrischer, magneto-resistiver oder permanentmagneti- 
scher Abtastung ausgebildet sind. 

Vorrichtung nach mindestens einem der voranstehenden Anspruche 13 bis 19 zur 
Erfassung, Einstellung und/oder Regelung des Blendenoffnungswinkels (Hell- 
oder Dunkelsektors) der in einer Laufbildkamera angeordneten verstellbaren Um- 
laufblende, 



gekennzeichnet durch 

eine mit der Differenz der BlendenflQgei-Positionssignale und der Blen- 
denverstellflQgel-Positionsslgnale beaufschlagte und mit einer Schnittstel- 
le (19) fOr die Steuerung der Laufbildkamera verbundene Steuerlogik (11) 
und 

eine Blendenverstellflugel-Positionsregeleinrichtung (12), die eingangssei- 
tig mit der Differenz der Blendenflugel-Positionssignale und der Blenden- 
verstellflugel-Positionssignale sowie mit einem von der Steuerung der 
Laufbildkamera Qber eine Schnittstelle (15) abgegebenen Sollwert fur den 
Blendenverstellflugel (3) oder fur den Hellsektor (Dunkelsektor) der ver- 
stellbaren Umlaufblende (1) beaufschlagt ist und ausgangsseitig eine 
StellgrdUe fOr den BlendenverstellflQgelmotor (33) abgibt. 

Vorrichtung nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche 13 bis 20, 
gekennzeichnet durch eine im Rotationsbereich der verstellbaren Umlaufblen- 
de (1 ) angeordnete Sicherheits-Abtasteinrichtung (9) zur Erfassung des Hell- oder 
Dunkelsektors der verstellbaren Umlaufblende (1), deren Ausgang zur Abgabe 
von Absolutwerten des Hell- oder Dunkelsektors der verstellbaren Umlaufblen- 
de (1) mit der Steuerlogik (11) verbunden ist 



Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Steuerlogik (11) eingangsseltig mit einer Abtasteinrichtung (14) zur Erfassung der 
mechanischen Veriiegelung des BlendenverstellflQgels (3) verbunden ist und die 
Ansteuerung des BlendenverstellflQgelmotors (33) bei aktivierter mechanischer 
Verriegelung des BlendenverstelfflQgels (3) blockiert. 

23. Vorrichtung nach mindestens einem der voranstehenden AnsprOche 13 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Biendenverstellflugel- 
Positionsregeleinrichtung (12) Qber eine Einrichtung (13) zur Ansteuerung des 
BlendenverstellflQgelmotors (33) mit einer Energie- und Signal- 
Obertragungseinrichtung (61, 62, 63; 64. 65. 68. 69) zur Steuerung bzw. Spei- 
sung des BlendenverstellflQgelmotors (33) verbunden ist. 

24. Vomchtung nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche 13 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass die BlendenverstellflQgel- 
Posltlonsregelelnrlchtung (12) Qber die Energie-Obertragungseinrlchtung (61, 62, 
63) mit einem ly/lotorverstarker (66) sowie Qber die Signal- 
Oberlragungseinrichtung (64, 65. 68. 69) mit einem Prozessor (60) zur Steuemng 
und Regelung des BlendenverstellflQgelmotors (33) verbunden ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24. dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerein- 
gang des mit der Energie-Obertragungseinrichtung (61 , 62, 63) verbundenen Mo- 
torverstarkers (66) mit einem ersten Ausgang des Prozessors (60) verbunden ist. 
der mit einem ersten Eingang an den Ausgang eines Istwert-MessverstSrkers (67) 
angeschlossen ist, der mit einem mit dem BlendenverstellflQgelmotor (33) gekop- 
pelten Potentiometergeber (34) verbunden 1st, und dass Jewells ein zweiter Ein- 
gang und Ausgang des Prozessors (60) mit der bidirektlonalen Slgnal- 
Obertragungselnrichtung (64, 65: 68. 69) verbunden Ist. 

26. Vorrichtung nach einem der voranstehenden AnsprQche 23 bis 25, gekenn- 
zeichnet durch eIne berOhrungslose Energie-Obertragungseinrich- 
tung(61,62,63) und/oder eine berOhrungslose Signal-Obertra- 
gungselnrichtung (64, 65, 68, 69). 
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27. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche 23 bis 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Energie-Obertragungseinrichtung (61 , 62, 63) aus einem 
mit Hochfrequenz betriebenen, geteilten Transformator (62) besteht, dessen Pri- 
marwicklung(621) mit einem primarseitigen Glelchspannungswandler (61) und 
dessen Sekundarwicklung (622) mit einem sekundarseltigen Gleichspannungs- 
wandler (63) verbunden ist. 

28. Vorrichtung nach einem der voranstehenden AnsprQche 23 bis 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Signal-Obertragungseinrichtung (64, 65; 68, 69) aus je- 
weils einem optischen Sender (64, 68) und einem optischen Empfanger (65, 69) 
zum bidirektionalen Signalaustausch zwischen der Blendenverstellflugel- 
Positionsregelelnrichtung (12) und dem Prozessor (60) besteht. 

29. Vorrichtung nach einem der voranstehenden AnsprOche 23 bis 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Signal-Obertragungseinrichtung aus einer induktiven 
Signalubertragungseinrichtung zum bidirektionalen Signalaustausch zwischen der 
Blendenverstellflugel-Positionsregeleinrichtung (12) und dem Prozessor (60) be- 
steht. 



30. Vorrichtung nach einem der voranstehenden AnsprDche 23 bis 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Signal-Obertragungseinrichtung aus einer trdgerfrequen- 
ten Signalubertragungseinrichtung zum bidirektionalen Signalaustausch zwischen 
der BlendenverstellflQgel-Positionsregeleinrichtung (12) und dem Prozessor (60) 
besteht, bei der die Signale mit einer Tragerfrequenz auf die Energieversorgung 
des BlendenverstellflQgelmotors (33) aufmodullert sind. 

31. Vorrichtung nach mlndestens einem der voranstehenden Anspruche 13 bis 24. 
dadurch ' gekennzeichnet, dass die Blendenverstellflugel- 
Positionsregelelnrichtung (12) Qber eine Motorendstufe (13) und eine Drehdurch- 
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fQhrung oder einen Schleifiing (6) den BlendenverstellflQgelmotor (33) ansteuert. 

32. Vorrichtung nach mindestens einem der voranstehenden Anspruche 13 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren (7, 8) zur Abtastung der Blenden- 
flQgelposition und der Blendenverstellfliigelposition mit der Blendenweile (20) und 
der BlendenverstellflQgelwelle (30) gel<oppeit sind. 

33. Vorriclitung nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche 13 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Blendenweile (20) iiber ein Getrlebe (21) mit 
einem Blendenantrieb verbunden ist. 

34. Vorrichtung nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche 13 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, dass der BlendenverstellflQgel (3) Qber eine Bienden- 
verstellflOgelwelle (30) und ein durch die Blendenweile (20) gefOhrtes Getriebe 
(31 , 32) mit dem BlendenverstellflQgelmotor (33) verbunden ist. 
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Zusammenftissung 

Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Erfassung des Blendenoffnungswinkels 
(Hell- Oder Dunkelsektors) eIner In einer Laufblldkamera angeordneten verstellbaren Um- 
laufblende 1. die aus eInem Qber eine Blendenwelle 20 von einem Blendenmotor ange- 
triebenen. kreissegment- oder kreissektorf5nmigen BlendenflQgel 2 und einem koaxial 
zum BlendenflQgel 2 angeordneten und gegenQber diesem mittels eines Blendenverstell- 
flQgelmotors 33 verstellbaren BlendenvenstellflQgel 3 besteht. wird die Position des Blen- 
denflQgels 2 und die Position des BlendenverstellflOgels 3 wahrend einer Umdrehung der 
Umlaufblende 1 erfasst und die Differenz belder Positionen als Wert fur den Blendenoff- 
nungswinkel bzw. den Hell- oder Dunkelsektor der Umlaufblende 1 gebildet. (Figur 1) 
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